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Kurzfassung 

Im ersten Teil dieser Arbeit wurde die Beladung des Trägermaterials Polystyren mit 

unterschiedlich polaren Wirkstoffen mittels eines Lösungsmittelverdampfungsprozesses 

(LVP) untersucht. Hierbei sollten Parameter identifiziert und untersucht werden, mit denen 

sich die Beladung des Trägermaterials kontrollieren sowie die maximal mögliche Beladung 

durch einige wenige Beladungsversuche abschätzen lässt. Der LVP wurde mit wässrigen 

Tensidlösungen und mit in Dichlormethan aufgelösten Wirkstoff-Polystyren-Gemischen 

durchgeführt. Es erfolgte der Einsatz des anionischen Tensids Natriumdodecylsulfat (engl.: 

sodium dodecyl sulfate, SDS) und des kationischen Tensids Cetyltrimethylammoniumbromid 

(CTAB). Als Wirkstoffe wurden die unterschiedlich polaren Stoffe Farnesol, trans-Anethol, 

Ibuprofen und Salicylsäure ausgewählt. Mit Tensidkonzentrationen oberhalb der 

Mizellbildungskonzentration (engl.: critical micelle concentration, CMC) der verwendeten 

Tenside konnten fließfähige Partikel hergestellt werden. Die Höhe der Beladung konnte 

gezielt für die Wirkstoffe Farnesol, trans-Anethol und Ibuprofen kontrolliert werden. Für eine 

Kontrolle der Beladung ist die Kenntnis der maximalen Solubilisierung eines Wirkstoffes in 

der eingesetzten wässrigen Tensidlösung von hoher Bedeutung. Aus diesem Grund wurde die 

Solubilisierung der vier verwendeten Wirkstoffe in SDS-Lösungen mit unterschiedlicher 

Konzentration untersucht. Alle vier Wirkstoffe ließen sich merklich ab der CMC von SDS 

solubilisieren.  

Im zweiten Teil dieser Arbeit wurde ein thermodynamisches Mizellbildungsmodell nach 

Nagarajan et al. verwendet, um exemplarisch die Solubilisierung von Farnesol in SDS 

vorauszuberechnen. In das Modell gehen hauptsächlich die Länge der Kohlenwasserstoffkette 

eines Tensids sowie dessen Kopfgruppengröße ein. Zudem ist die Differenz des chemischen 

Potenzials zwischen einem Tensidmolekül, das sich in einer Mizelle befindet, und einem 

monodispers in Lösung befindlichen Tensidmolekül zu bestimmen. Dieses chemische 

Potential setzt sich aus einem transformatorischen, deformatorischen, sterischen, ionischen 

und einem Grenzflächenbeitrag zusammen. Die von Nagarajan et al. verwendete 

Approximation des ionischen Beitrags musste durch eine Approximation von Ohshima et al. 

ersetzt werden und eine Neubestimmung der Kopfgruppengröße von SDS im Vergleich zu 

Nagarajan et al. erfolgen, um eine physikalisch sinnvolle Vorhersage für die CMC zu 

erhalten. Des Weiteren wurde ein neues CMC-Kriterium eingeführt, um aus berechneten 

Daten die CMC in guter Übereinstimmung mit experimentellen Daten zu ermitteln. Die 

Solubilisierung von Farnesol mit steigender SDS-Konzentration konnte mit dem Modell 

qualitativ wiedergegeben werden. 
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Symbol- und Abkürzungsverzeichnis 

I 

Symbol- und Abkürzungsverzeichnis 

Symbol oder 
Abkürzung 

Beschreibung Einheit 

A Oberfläche des unpolaren Aggregatkerns [Å2] 
A1 Absorbens (bei UV-VIS- und FT-IR-Messung) [-] 
a Oberfläche pro Molekül des unpolaren Mizellkerns [Å2] 
a0  Oberfläche des unpolaren Mizellkerns pro Molekül, die 

durch die polare Kopfgruppe vom Kontakt mit Wasser 
abgeschirmt ist. 

[Å2] 

aP  Querschnittsfläche der polaren Kopfgruppe [Å2] 
AU willkürliche Einheiten (engl.: arbitrary unit), Anwendung 

bei HPLC-, UV-VIS- und GC-Messung 
[-] 

b Achsenabschnitt bei Kalibrierungsgeraden; die Einheit 
ist jeweils die Einheit der Messgröße. 

[siehe Text] 

bel. beladen [-] 
ber. berechnet [-] 
Bez. Bezeichnung - 

c Konzentration [mol/l]  

CMC Kritische Mizellbildungskonzentration  
(engl.: critical micelle concentration)  

[mol/l]  

e Elementarladung [C] 

E Exzentrizität [-] 
E1 Extinktion (bei UV-VIS-Messung) [-] 
e0  Dielektrizitätskonstante des Vakuums [As/(Vm)] 

EVA Ethylenvinylacetat [-] 
eW  Dielektrizitätskonstante des Wassers [-] 

Far Farnesol [-] 
FID Flammenionendetektor [-] 
FT-IR  Fourier-Transformation-Infrarot Spektrometer/ 

Spektroskopie  
[-] 

g Aggregationszahl [-] 
GC Gaschromatograph/Gaschromatographie  [-] 
gn  Zahlenmittel der Aggregate  [-] 
gw  Massenmittel der Aggregate [-] 
HPLC Hochdruck- bzw. Hochleistungs-Flüssigkeits-

chromatographie (engl.: high pressure/ high performance 
liquid chromatography)  

[-] 





Symbol- und Abkürzungsverzeichnis 

III  

Symbol oder 
Abkürzung 

Beschreibung Einheit 

 
Sas Salicylsäure [-] 
SDS Natriumdodecylsulfat (sodium dodecyl sulphate) [-] 
SG Solubilisierungsgrad  [g/g] 
SK Solubilisierungskapazität  [g/g] 
T  Temperatur  [K] 
t-An trans-Anethol [-] 
U Uneinheitlichkeit [-] 
unbel. unbeladen [-] 
UV-VIS Ultraviolettes und sichtbares Licht (Spektroskopie/ 

Spektrometer, engl.: ultraviolet-visible spectroscopy) 
[-] 

V Volumen  [m³] 
v Spezifisches Volumen [m³/mol] 
VAgg Volumen des Aggregats  [Å3] 
VT,KWK   Gesamtvolumen des unpolaren Tensidrumpfs [Å3] 
w Massenanteil  [-] 
WS Wirkstoff  [-] 
X Molebruch  [-] 
z Massenverhältnis von WS/(WS+Tensid-LSG) [-] 
 

 

Tiefgestellte 
Symbole und 
Abkürzungen  

Beschreibung  

agg Aggregat  
CH2 Ethylengruppe am Kohlenwasserstoffrest eines Tensids  
CH3 Methylgruppe am Kohlenwasserstoffrest eines Tensids  
Def deformatorisch  
I Index für einen Stoff  
Far Farnesol  
Int Grenzfläche (interface)  
Ion ionische  
Konz. Konzentration  
KT Kotensid  
KT1 Monodispers vorliegende Kotensidmoleküle  
Sal Salz  
Ste sterisch   
T Tensid  
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